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Patentanspruch: 

Neutronea-Personendosimeter mit einer ersten Dosimetereinheit (J) aus einem fur thermische und 
epithermische Neutronen und y-Strahlen empfindlichen thermolurnineszenten Dosiraeterelement (21), 

5 das zwischen eiaem Zinnfilter (11) und einem Kadmiurnfilter (31) angeordnet ist, mit einer daneben vor- 
gesehenen zweiten Dosimetereinheit (II) aus einem fur thermische und epithermische Neutronen und 
K-Strahlen empfindlichen thermolurnineszenten Dosimeterelement (22), das zwischen einem Kadmiurn- 
filter (32) und einem Zinnfilter (12) angeordnet ist, wobei sich das Zinnfilter (11) der ersten Dosimec srein- 
heit (I) und das Zinnfilter (12) der zweiten Dosimetereinheit (II) jeweils auf verschiedenen Seiten der 

10 zugeordneten Dosimeterelemente (21, 22) befinden, mit einer daneben vorgesehenen dritten Dosimeter- 
einheit (IV) aus einem nur fur y^Strahlen empfindlichen thermolurnineszenten Dosimeterelement (44), 
das zwischen Zinnfiltem (13, 14) angeordnet ist, und mit einer neben den anderen Dosimetereinheiten 
(I, II, IV) vorgesehenen vierten Dosimetereinheit (III) aus einem Dosimeterelement (23), das zwischen 
Filtem aus gleichem Metall angeordnet ist, da durch gekennzeichnet, daB das Dosimeterelement 

15 (23) der vierten Dosimetereinheit (III) fur thermische und epithermische Neutronen sowie fur y-Strahlen 
empfindlich und zwischen Kadmiumfiltern (33, 34) angeordnet ist 



20 Die Erfindang betrifft ein Neutronen-Personendosimeter der im OberbegrifT des Patentanspruchs ange- 
gebenen Art Ein derartiges, aus der DE-OS 27 55 995 bekanntes Dosimeter Hefert ausgezeichnete Ergeb- 
nisse und kann getrennt die Bestrahlungsdosen von thermischen Neutronenstrahlen und schnellen Neutro- 
nenstrahlen messen. 

Aus der US-PS 37 61 710 ist ein wei teres Personendosi meter mit mehreren Dosimetereinheiten bekannt, 
25 bei dem ein Bleifilter oder ein Kupferfilter vorgesehen ist, das dazu dient, weiche Gammastrahien abzuschir- 
men sowie Betastrahlen zuruckzuhalten. Dieses bekannte Dosimeter kann schnelle Neutronenstrahlen nicht 
messen, da nur ein Dosimeterelement vorgesehen ist, das fur thermische Neutronen und Gammastrahien 
empfindlich ist 

Aus der US-PS 37 25 659 ist es weiterhin bekannt, bei einem Personendosi meter Zinn- und Cadmiumfiiter 

30 zu verwendert urn eine Information uber die Hdhe und das Energiespektmm von Gammastrahien zu erhal- 
ten, indem Filter mit verschiedener Starke verwandt werden. Die dabei verwandten thermolurnineszenten 
Dosimeterelemente smd fur Neutronenstrahlen unempfindlich, wobei die thermische Neutronenstrahlung 
uber eine (w, y)-Reaktio£ des Neutroneneinfangs gemessen wird. Dieses bekannte Dosimeter ist hauptsach- 
Hch zur Messung der Gammast lhlung bestimmt 

35 Aus der US-PS 35 62 480 ist ein Personendosimeter zum Messen von Neutronenstrahlen bekannt, bei 
dem die schnellen Neutronen und die epithermischen Neutronen mit einer Energie uber der Cadmiumgrenz- 
energie zu thermischen Neutronen moderiert werden und die sich daraus ergebenden thermischen Neutronen 
mit dafur empfindlichen Detektoren gemessen werden. Bei einem derartigen Aufbau werrten die Dosis der 
schnellen Neutronen und eine gewisse Energieinformation Uber die Neutronenstrahlen untcr Ausnutzen der 

40 verschiedenen Empfindlichkeiten von Dosimeterelementen erhalten. 

Da die einfallenden thermischen Neutronenstrahlen durch Cadmium blockiert werden und durch das 
Dosimeter nicht gemessen werden, kann die Dosis der thermischen Neutronen bei diesem bekannten Dosi- 
meter nicht getrennt gemessen werden. Weiterhin werden sowohl die epithermischen als auch die schnellen 
Neutronenstrahlen gleichzeitig zu thermischen Neutronenstrahlen moderiert, so daB es unmSglich ist zu be- 

45 stimmen, weiche Neutronenstrahlen zu der gemessenen Neutronendosis beitragen, und somit eine separate 
Messung der Neutronen in den dret verschiedenen Energiebereichen nicht mdglich ist 

Beim Messen der personlichen Gesamtbestrahlungsdosis von Neutronenstrahlen unter Verwendung eines 
Neutronenstrahlendosimeters ist es jedoch wichtig, eine Energieinformation uber die auftretenden Neutro- 
nenstrahlen zu erhalten. Bei den bekannten Neutroneadosimetern ist es jedoch schwierig, eine Information 

50 uber die Energieverteilung der Neutronenstrahlen zu erhalten, da es unter anderem unmdglich ist, den Ein- 
flufi der epithermischen Neutronenstrahlen auf das Dosimeterelement filr die Ermittlung der Dosis der 
schnellen Neutronenstrahlen auszuschalten. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht daher darin, ein Neutronen-Personendosimeter der 
im OberbegrifT des Pate ntansp ruches angegebenen Art so weiterzubilden, daB es auch den Anteil der Dosis 

55 der epithermischen Neutronen und deren Anteil in der Energieverteilung getrennt miBt 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die Merkmaie des Kennzeichhens des Patentanspruchs 
geldst. 

Da bei dem erfindungsgemaBen Personendosimeter das Dosimeterelement der vierten Dosimetereinheit fur 
thermische und epithermische Neutronen sowie fur Gammastrahien empfindlich und zwischen Cadmium- 

60 filtem angeordnet ist, erzeugen die schnellen Neutronen, die beim Auftreflen auf den menschlichen Korper, 
i %n dem das Personendosimeter getragen wird, abgebremst und somit in thermische und epithermische 
Neutronen umgewandelt werden, die gestreut werden und von der RUckseite wieder auf die Dosimeterein- 
heiten fallen, eine fhermolumineszenz am Dosimeterelement der vierten Dosimetereinheit nur aufgrund des 
Anteils der epithermischen Neutronen, wahrend andererseits das Dosimeterelement der zweiten Dosimeter- 

65 einheit eine Thermolumineszenz aufgrund des Anteils der thermischen sowie der epithermischen Neutronen 
erzeugt, die durch das zugeordnete Zinnfilter hindurchgehen. in dieser Weise wird im RuckschluB Uber die 
Messung der vom menschlichen Korper refiektierten thermischen und epithermischen Neutronen der Anteil 
der auf den menschlichen Korper fallenden schnellen Neutronen gemessen. 
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Im folgenden wird anhand der zugehorigen Zeichnung em bevorzugtes Ausffihrungsbeispiel der Erfindung 

^FiL^zeSfdas Ausruhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Dosimeters in einer schemaUscheii t Awidiu 
Fig. 2 zeigt eine teiiweise geschnittene perspektivische Ansicht eines Beispiels der ersten Dosimeterem- 

h Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, besteht das Ausfuhrungsbeispiel aus vier ^ ime ^ er ^f^ J:^^ 
einer ersten bis vierten Dosimetereinheit, die nebeneinander angeordnet sincL Die erste Dosimetereinheit I 
besteht aus einem Zinnfilter 11, einem Dosimeterelement 21, das sowohl fur ^ e ^ sche K N ^^: 
auch fur Gaiainastrahlen empfindlich ist, und aus einem Kadmiumfilter 31, die in der angegebenenen Remen- 
folge angeordnet sind. Bei der zweiten Dosimetereinheit II ist die relative Lage der Bestandteile der^ord- 
nung bei der ersten Dosimetereinheit I entgegengesetzL D.ru, daB das Kadmiumfilter 32, das Dosimeter- 
element 22, das sowohl fur thennische Neutronen- aJs auch fur Gammastralilen empfindlich ist, una aas 
Zinnfilter 12 in dieser Reihenfolge angeordnet sind. Die dritte Dosimetereinheit IE besteht aus einem Dosi- 
meterelement 23, das sowohl fur thennische Neutronen- als auch fur Gammastrahlen empfindlich ist, sowie 
aus Kadmiumfiltern 33 und 34, die an der Vorderseite und der Ruckseite des Dosimeterelementes 23 ange- 
ordnet sind. Die vierte Dosimetereinheit IV besteht aus einem Dosimeterelement 44, das fur Gammastrahlen 
empfindlich ist und aus Zinnfiltern 13 und 14, die an der Vorderseite und der Ruckseite des Dosimeter- 
elementes 44 angeordnet sind. ' ' . . VT . • 

Als thermolumineszente Dosimeterelemente 21, 22, 23, die sowohl fur therraische Neutronen- als auch 
fur Gammastrahlen empfindlich sind, kann ein Gemisch aus Li F- und CaS0 4 CTm)-Pulvern eiwendet wer- 20 
den Wenn thennische Neulronenstrahlen auf diese thermofluoreszentcn Dosimeterelemente -J, ~- una 
fallen, wird aufgrund der Li 6 (/i, <r)H 3 Reak^on des Li 6 eine Thermofluoreszenz erhalten, die proportional zur 
thermischen Neutronenfluenz ist Der Wirkungsquerschnitt von Li 6 , bezogen auf thermische Neutronen, ist 
sehr groO und betragt etwa 1000 Barn, <Lh. 10" 21 cm 2 . D.h„ daB dieses Material fur thermische Neulronen- 
strahlen hochempfindlich ist Der Wirkungsquerschnitt von Li 6 fur schnelle Neuttonen mi t einer Energie 
von beispielsweise 1 MeV ist jedoch extrem niedrig und betragt nur 0,3 Barn, d.h. U^xiu cm . uie 
Dosimeterelemente kdnnen daher als fur schnelle Neutronen unempfindlich angesehen werden. Als 
Element 44, das fur Gammastrahlen empfindlich ist, kann ein Pulvergemisch aus Li F und CaSP 4 (Tm) ver- 
wandt werden. Dieses Element 44 wird zur {Compensation der Gammastrahlen zur Zeit der Messung der 
Neutronenstrahlen verwandt ^ . ■ . # . . 

Fig 2 zeigt eine teiiweise geschnittene perspektivische Ansicht der ersten Dosimetereinheit I gemab der 
Erfindung, Die erste Dosimetereinheit I umfafit vertikal geteilte halbzylindrische Filtersegmente aus Zmn 11 
und Kadmium 31. Das Dosimeterelement 21 ist in dem hohlzylindrischen Korper eingeschlossen, der von 
den halbzylindrischen Filtersegmenten 11 und 31 gebildet wird. Die anderen Dosimetereinheiten II, III und 
IV haben denselben Aufbau. Dieser Aufbau ermdglicht es, den EinfluB von Streustrahlungen und von aus 
querverlaufenden Richtungen kommenden Strahlungen so ktein wie moglich zu halten und dadurch die 
MeBgenauigkeit zu erhohen. 1 * m 

Die oben beschriebenen vier Dosimetereinheiten sind ublicherweise im Gehause cmer Plakette ^nthalten, 
so daB sich ein Personenstrahlungsdosi meter fur Neutronenstrahlen ergibt, das an die Brust einer der Strah- 
lung ausgesetzten Arbeitsperson geheftet wird. Nach der Benutzung uber eine bestirnmte Zeitdauer werden 
die Dosimetereinheiten aus der Plakette einzeln herausgen- .mnien, urn die Thermolumineszenz jedes Dosi- 
meterelementes zu messen und seine Strahlungsdosis zu berechnen. . _ 
Im folgenden wird die Arbeitsweise eines in dieser Weise aufgebauten Perspnenstrahlungsdosimeters fur 
Neutronenstrahlen sowie die Art beschrieben, in der die Strahlungsdosen der verschiedenen Neutronenstrahlen 
berechnet werden. Wenn ein Strahlungsgemisch aus Gammastrahlen y, thermischen Neutronenstrahlen n lh% 
epithermischen Neutronenstrahlen n rp und schneilen Neutronenstrahlen n f von vome auf das Personen- 
strahlungsdosimeter fallt, zeigt jedes der Dosimeterelemente 21, 22, 23, 44 eine jeweils andere Thermo- 
lumineszenz. . -w • u 
Wenn beispielsweise zuerst Gammastrahlen auf jede Dosimetereinheit I, II, III und IV fallen* ergibt sicn 
kein Unterschied in der Abschirmung der Gammastrahlen zwischen den Zinnfiltern 11, 13 und den 50 
Kadmiumfiltern 32 und 33. Unter der Annahme, daB die Starke der Thermolumineszenz jedes Dosimeter- 
elementes 21, 22, 23, 44 aufgrund des Beitrags der Gammastrahlen jeweils L.(y), L,(y), L>(yh L 4 (y) ist 
ergibt sich die folgende Beziehung 

LAY) » L 2 (y) = Lj(k) = MK> (i) 55 

Unter der Annahme, daB danach thermische Neutronenstrahlen auffalten, ergibt sich am Dosimeter- 
element 21 eine Thermolumineszenz mit einer Starke, die von den durch das Zinnfilter 11 hindurchgehenden 
thermischen Neutronenstrahlen abhangt. Da das Dosimeterelement 22 ^abei von dem Kadmiumfilter 32 
Gberdeckt ist, ist es im wesentlichen fur die auflallenden Strahlen unempfindlich, wobei jedoch die thermi- 60 
schen Neutronenstrahlen, die vom menschlichen Korper Oder ahnlichem reflektiert werden, dUrch das Zinn- 
filter 12 geheri und eine Thermolumineszenz hervorrufen. Da das Dosimeterelement 23 sowolu. an seiner 
Vorderseite als auch seiner Ruckseite durch Kadmiumfilter 33 und 34 abgeschirmt ist, tritt keintf Thermo- 
lumineszenz aufgrund der thermischen Neutronenstrahlen auf. Da das Dosimeterelement 44 Selbst fur 
thermische Neulronenstrahlen unempfindlich ist, liefert es keine Thermolumineszenz. 65 

Wenn weiterhin epithermische Neutronenstrahlen auftreffen, tritt am Dosimeterelement 21 eine Thermo- 
lumineszenz auf, die von den durch das Zinnfilter 11 hindurchgehenden epithermischen Neutronenstrah- 
len abhangt, wShrend am Dosimeterelement 22 durch das Kadmiumfilter 32 hindurch und aufgrund der 



25 



30 



35 



40 



AS 



3 



28 29 960 



25 



epithermischen Neutronen, die vom mcnsch lichen Korper oder ahnlichem rcflckticrt werden, durch das Zinn* 
filter 12 hindurch eine Thermolumineszenz auftrilL Obwohl am Dosimeterelement 23 durch das Kadmium- 
filter hindurch eine Thermolumineszenz auftritt, ist am Dosimeterelement 44 keine Thermolumineszenz 
fcstzustcllcn, da das Element 44 selbst fur epithermische Ncutronenslrahlen unempfiridlich isL 

5 Wenn schlieBlich schnellc Ncutronenslrahlen auftreflen, dringen die schnellen Neutronen durch die Dosi- 
meterelemente 21, 22, 23 hindurch, ohne eine wesentliche Thermolumineszenz hervorzurufen, da der 
Wirkungsquerschnitt von Li 6 dicser Elemente fur schnelle Neutronenstrahlen klein tet, wie es im Vorhergehen- 
den beschrieben wurde. Da die schnellen Neutronenstrahtero durch den menschlichen Korper oder ahnliches 
jedoch abgebremst und gestreut werden und in thermische Neutronenstrahlen und epithermische Neutro- 

io nenstrahlen umgewandelt werden, falli eine reflektierte Strahlungsmenge wiederum von der Ruckseite aufdie 
Elemente. DaindiesemFalldieDosimetereIemente21,23durchdieKadmiumniler31 und34abgeschirmtsind, 
erzeugen sie eine Thermolumineszenz nur aufgrund des Anteils der epithermischen Neutronenstrahlen. Die am 
Dosimeterelement 22 auftretende Thermolumineszenz berulht andererseits auf dem Antetl der thermischen 
Neutronenstrahlen sowie der epithermischen Neutronenstrahlen, die durch das Zinnfitter 12 hindurchgehen. 

is Da jedoch das Dosimeterelement 44 auch Cur schnelle Neutronenstrahlen unempflndlich ist, tritt an diesem 
Element keine Thermolumineszenz auf. 

Es ist somit moglich, die Dosis jeder Neutronenstrahlung dadurch zu besttmmen, daB die Starke der Thermo- 
lumineszenz des Kompensationselementes44 fur Garamastrahien von der Starke derThermolurnineszenz der 
Dosimeterelemente 21, 22, 23 abgezogen wird. Die Gesamtstarke L u L 2 * Li und U der Thermolumineszenz 

20 der Dosimeterelemente 21, 22, 23, 44 lafit sich die durch die folgenden Beziehungen ausdrucken: 

L x = A u D th + AnD,,, + A n (E)D f + K4>y (2) 

L 2 - A 2t D th + AnD^ + ATyl&Df + K<Py (3) 

Ly = AuD^ + Am (E) D f +K<Py (4) 

Lx = K&y ( 5 > 
30 wobei 

A lx D th - UD th ) (« 

AtiD,,, « L(Drp) ^ 

35 

AxxiE)D f = LtD}-„) (*>■ 
A 2X D lU - L(D; h ) (9) 

40 A U D, P - LiDJ + L(D' rp -fj,) (10) 

A 2 i(£)D / = LiD}- fp ) + UD}- th ) 01) 
A 32 D V » L(D„) (12) 
Aii{E)D f = Uiy f -J ( 13 > 
Aus den Gleichungen (7) und (12) und aus den Gleichungen (8) und (13> ergibt sich 

50 A l2 = A** 04) 

A n (Ey-A»C& (IS) 
wobei 

55 

Li Lichtemission des Elernentes F (mRad) 

D f schnelle Neutronendosis (mRem) 

epithermische Neutronendosis (mRem) 
D t h thermische Neutronendosis (mRem) 
60 <Py y Strahlungsdosis (mR) 

K Empfindlichkeit jedes Elernentes fur Gammastrahlen (mRad y/mR) 

Ami Empfindlichkeit des Detektors m fur thermische Neutronenstrahlen (mRad y/mRem) 
Arn 2 Empfindlichkeit des Detektors m fur epithermische Neutronenstrahlen (mRad y/mRem) 
Am 2 Empfindlichkeit des Detektors m fur schnelle Neutronenstrahlen (mRad y/mRem) 
65 Df- ep Aquivalentdosis aufgrund des Anteils epithermischer Neutronen aus der Reflexion und Abbremsung 

der schnellen Neutronenstrahlen durch den menschlichen Korper oder ahnliches 
D' f - th Aquivalentdosis aufgrund des Anteils thermischer Neutronen aus der Reflexion und Abbremsung 

der schnellen Neutronenstrahlen durch den menschlichen Korper oder ahnliches 
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b'rp-* Aquivalentdosis aurgrund dcr thermischen Neutronenstrahlen aus der Reflexion und Abbremsung 
dcr epithermischen Neuironcn durch den menschlichen Korper oder ahnliches 

D\ h AquAvalehtdosis aurgrund dcr thermischem Neutronenstrahlen aus der Reflexion und Abbremsung 
der thermischen Neutronenstrahlen durch den menschlichen KSrper oder ahnliches 

L(D„) Lichtemission aurgrund des Anteiles jeder Neutronenstrahlenart D n (mRad y). 

Pie Starken Q u Q 2 und Qy der Thermolumineszenz der Dosimeterelemente 21, 22, 23 nach Abzug des An- 
■tells aurgrund der Gammastrahlen und die Starke der Thermolumineszenz Q 4 aurgrund der thermischen 
^Neutronenstrahlen ergeben sich aus den folgenden Gieichungen: 

Qj - L y - L* - A n D, h + AnD,, + A x y{E)D f ( l6 ) 

Q 2 -L 2 -U~A 2t D tll + A 22 D ep + A 2 ylE)D / ( l7 > 

Qy - Ly - U - Ay 2 D^ + An (£)/>, - 4 qA, + An (£)£>/ 0*> 
Q 4 - L|-Lj - Q1-Q3 = /*iiAa 
Aus Gleichung (19) ergibt sich die Strahlungsdosis D th fur thermische Neutronenstrahlen als 



(19) 



- Q« (20) 



Aus Gleichung (16) ergibt sich die Aquivalentdosis D f fur schnelle Neutronenstrahlen als: 

D = ' Qi-^nA»~^nAi» = Qa-^nAp (21) 

Aus Gleichung (17) ergibt sich: 

n = Q 2 -A 2X D th -A 22 I> rp = Qi-AfiQt-AnDrp (22) 
' AviE) AjytE) 



wobei 



a — A 2 \ 
A\\ 

Durch Gletchsetzen der Ausdrucke in Gleichung (21) und Gleichung (22) ergibt sich die Aquivalentdosis 
Ap der thermischen Neutronenstrahlen als: 

A 2 y{E)Qy-A X y{E)Q 2 +A f ,A X y{E)Q 4 _ AylE) Qy - A X yjE) Q 2 + A h A X yjE) Q A (23 ) 
" Axi -AniE^-Anm -An ^iWm® -^u(£» 

wobei 

Ap - -r— - 

vf 12 

In diesem Fall geben fi th und fi th jeweUs die Albedoverhaitnisse der theimischen Neutronenstrahlen und 
der epithermischen Neutronenstrahlen fur den menschlichen Korper wieder. 

* Die Aquivalentdosis D f fur schnelle Neutronenstrahlen kann aus den Gieichungen (21) und (23) erhalten 
werden: 

D „ fc-^uAp _ Q2-fiep<k-fi<hQA (24) 
^ ^, 3 (£) ^23(£) -J?^, 3 CE3" 

Aus den Gieichungen (20), (23) und (24) konnen schlieBlich die Dosen fur thermische Neutronenstrahlen, 
eprthermische Neutronenstrahlen und schnelle Neutronenstrahlen fur den menschlichen KSrper erhalten 
werden, indem die EmpGndlichkeiten Ami, Am 2t Amy jedes Elementes fur Neutronenstrahlen bestimmt 
werden. 

Im folgenden wird dargestellt, wie die oben erwahnten EmpGndlichkeiten Am u Am 2j Amy bestimmt wer- 
den. Wenn das Personenstrahlungsdosimeter zunachst nur mit einer gegebenen Stra hl u ng sdosis thermischer 
Neutronenstrahlen bestrahlt wird, lassen sich die Gesamtstarken der Thermolumineszenz L\ (Aa)» I*CAa)> 
LyU)*) und £*(Aa) der Elemente 21, 22, 23 und 44 durch die folgenden Gieichungen ausdrucken: 

In (A*) - AnD* 
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MAa) -0. 



Somit ist 



*2I 



fl ' _ ^21 „ MA/J 

Aa y|„ L\(D f/ ,) 



is Wenn anschlieBend die Bestrahtung unter Verwendung von epithermischen Neutronenstrahlen mit be- 
kannter Dosis crfolgt, ergebcn sich die Gesamtstarken der Thermolumineszenz der Dosimeterelemente 21, 
22,23,44a!s: 

LiCDq,) -A l2 D ep 
20 LilDJ - AxJ>« 

L 4 (D^) - 0. 



Aus Gleichung (14) ergibt sich somit: 

A »- A » —5— —of-' 



wobei vorausgesetzt wird, daB keiner der Werte A x , , A 2 irA 12, ^ 22 und A n von der Neutronenenergie abhangt. 

Wenn weiterhin eine Bestrahlung nur durch schnelle Neutronenstrahlen mit bekannter Dosis erfolgt, er- 
geben sich die Gesamtstarken der Thermolumineszenz der Dosismeterelemente als: 

35 L,(D f ) =A„{E) D r 

L 2 iD f ) = Av(£)D f 
L 3 (D f ) = A 3S (£)D / 
UW/i - 0. 

Aus Gleichung (IS) ergibt sich dann: - 
D f 

wobei vorausgesetzt wird, daB A^iEh An(E) und A& (£) von der Energie der schnellen Neutroneosteahlen 
.50 abhangen. 

In dieser Weise ist es moglich, die Empfindlichkeit jedes Dosimeterelementes fur Neutronenstrahlen zu 
bestimmen. Unter Verwendung der in dieser Weise erhaltenen Empfindlichkeiten ist es auch moglich, die 
Dosen fur thermische Neutronenstrahlen, epithermische Neutronenstrahlen und schnelle Neutronenstrahlen 
in der oben beschriebenen Weise zu ermitteln. Das erfindungsgemaOe Personendosimeter fur Neutronen- 
55 strahlen ermSglicht somit eine getrennte Erfassung der Strahlungsdosen fur thermische Neutronenstrahlen, 
epithermische Neutronenstrahlen und schnelle Neutronenstrahlen. 
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